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В настоящий момент в Российской Федерации широкое распространение получило 
возведение зданий и сооружений как гражданского, так и производственного назначения с 
несущими конструкциями из монолитного железобетона. Данные проектные решения дают 
возможность получения неограниченных планировочных решений с минимизацией площади, 
занимаемой несущими вертикальными элементами, что при дальнейшей эксплуатации здания 
дает возможность перепланировки. 
Методики расчета таких зданий интенсивно развиваются. Благодаря возросшим 
вычислительным мощностям часть современных программных комплексов уже позволяет 
учесть специфику последовательности возведения здания, физическую и геометрическую 
нелинейности (включая реологические свойства материалов и грунтов). Развитие нормативной 
базы также не стоит на месте, например, СНиП 2.03.01-84* «Бетонные и железобетонные 
конструкции» [1] существенно дополнился с введением в практику строительного 
проектирования СНиП 52-01-2003 [2], а впоследствии и СП 63.13330.2012 «Бетонные и 
железобетонные конструкции» [3]. 
Довольно частой практикой монолитного строительства стала ситуация, когда при 
анализе фактических исполнительных съемок выявляются значительные отклонения от 
проектной документации как по геометрии конструкций (размеры поперечных сечений колон, 
пилонов и стен), так и по их привязкам к координационным осям здания в целом, поэтажные 
смещения элементов друг относительно друга, горизонтальные отклонения верхней и нижней 
частей (вертикальность конструкции) на этаже и т.д. Данные отклонения зачастую превышают 
предельно допустимые значения, оговоренные п. 5.18 табл. 5.12 СП 70.13330.2012 «Несущие и 
ограждающие конструкции» [4]. 
С 1 июля 2010 года вступил в силу Федеральный закон № 384-ФЗ «Технический 
регламент о безопасности зданий и сооружений» [5], содержащий требование об учете в 
расчетных моделях зданий возможных отклонений геометрических параметров от их 
номинальных значений. Но в методиках расчета отдельных элементов влияние геометрических 
несовершенств учитывается весьма приближенно. В работах как российских, так и зарубежных 
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исследователей, посвященных мониторингу зданий, отмечается существенное влияние 
геометрических несовершенств на напряженно-деформированное состояние зданий [8]. 
Геометрические несовершенства конструкции – это отклонения, образующиеся 
непреднамеренным образом в период строительства объекта. Причины возникновения этих 
отклонений могут быть различны, а часть из них неизбежна (например, смещения опалубки). 
Величины несовершенств согласно ГОСТ 21780-2006 [7] определяются допусками Δи (на 
изготовление), Δр (на разбивку), Δу (на установку). 
В случае с монолитной конструкцией вышеперечисленные допуски представляют собой 
единое целое. Перечисленные факторы напрямую зависят от квалификации исполнителей, 
методов монтажа конструкций, точности приборов геодезического контроля и т.д. Также 
немаловажной проблемой является несоответствие требований нормативных документов на 
проектирование железобетонных конструкций: СП 63.13330.2012 «Бетонные и 
железобетонные конструкции» с нормами на производство работ СП 70.13330.2012 «Несущие 
и ограждающие конструкции» (таблица).  
Нормативные документы регламентируют допускаемые отклонения как для здания в 
целом, так и для отдельных его элементов, причем в большинстве случаев допускаемые 
отклонения изменяются в зависимости от геометрических характеристик элементов здания. 
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Отклонение осей колонн каркасных 
зданий на всю высоту, мм: 
∑h(200 · n1/2), но не более 50  
Отклонение от соосности вертикальных 
конструкций, мм: 15 
  
Разберем суть расхождения на примере внецентренно сжатого элемента (колонны). 
На стадии проектирования согласно п. 8.1.7 [3] принимаем величину случайного 
эксцентриситета ea равной большей из трех величин, представленных выше: h/30 (при высоте 
сечения колонны/пилона h = 300 мм имеем ea = 10 мм), L/600 (при средней длине колонны 3–4 м 
имеем 6,6 мм) и 10 мм. Принимаем по умолчанию среднюю условно центрально сжатую 
колонну каркаса, либо колонну с минимальным значением фактического эксцентриситета, 
получаем значение эксцентриситета ea = 10 мм [6]. 
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На стадии строительства согласно [4] возможное отклонение колонны от вертикали 
составит 15 мм. При этом такая конструкция отвечает требованиям ее приемки и дальнейшему 
производству работ. Если представить, что такое смещение будет присутствовать в выше и ниже 
лежащих колоннах в разные стороны по вертикали, то получим общее взаимное отклонение 
центров тяжести сечений от проекта в 30 мм, что уже не соответствует проектному расчету в три 
раза. В дополнение к этому неучтенным является ограничение смещения осей колонн по высоте 
здания, которое никак не связано с отклонением от соосности вертикальных конструкций в 
пределах этажа, согласно требованиям [5]. Это подразумевает под собой возможность 
появления огромного количества комбинаций начальных геометрических несовершенств. 
На основании вышеизложенного можно сделать вывод, что при подобных 
обстоятельствах в таком элементе могут возникнуть усилия, значительно превышающие 
расчетные на стадии проектирования. Поэтому ни в коем случае нельзя игнорировать 
возможность появления геометрических несовершенств, так как они оказывают существенное 
влияние на напряженное деформированное состояние и несущую способность элементов 
каркаса здания. Разумнее всего это делать еще на стадии проектирования, так как ликвидация 
последствий после возведения здания ведет к дополнительным материальным затратам. 
Возможными путями решения проблемы несогласованности нормативных документов 
могут быть два. Первый – проектировать и рассчитывать конструкции здания с учетом появления 
возможных геометрических несовершенств, возникающих при производстве работ (при помощи 
учета максимального количества теоретически возможных комбинаций несовершенств, 
ограниченных требованиями [4]). Второй – ужесточать требования СП 63.13330.2012 [3] по учету 
случайного эксцентриситета, опираясь на нормы проектирования европейских стран, например,                                
EN 1992-1-1:2004 Eurocode 2 [9], в котором величина случайного эксцентриситета перекрывает 
все возможные геометрические несовершенства, связанные с производством работ. 
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